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一、中文摘要(關鍵詞:點支承、線性支
承、薄壁箱型梁)
本文主要是研究具有單柱式點支
承之曲線連續箱型梁在載重作用下的
斷面應力行為。以純扭轉理論為基
礎，從線性支承的觀念推導至點支承
之解析方法，同時並考慮薄壁梁之翹
曲及畸變效應，在實例之分析比較
中，探討了曲率半徑、橫隔梁間距、
支承的佈置等因素對點支承橋梁應力
特性的影響。在研究中發現，線性支
承與點支承由於約束條件不同，因此
會造成斷面扭矩顯著的差異，尤其在
曲率較大的橋梁中。
英文摘要(Keywords: Point Bearing,
Linear Bearing,Thin-Walled Box 
Girder)
The stress behavior in the section 
of curved continuous box girder bridge 
with single column point bearing is to be 
analyzed by the method deduced from 
the principle of pure torsion and linear 
bearing concept. The warping and 
distorsion effects will also be considered 
in this analysis. 
Through the use of this method of 
analysis to a practical case, the effects of 
radius of gyration, the spacing between 
diaphragms, length of span, the position 
of support upon the stress characteristics 
will be discussed and compared.  
二、計畫緣由與目的
為了節省都市高架橋與山區道路
使用空間，並維護自然景觀與山壁結
構穩定以及行車時的舒適度，單柱式
曲線橋是較佳的選擇。
在設計單柱式點支承曲線連續梁
時由於會有大梁傾覆、支承拉拔破
壞、翹曲、畸變等問題存在，故需詳
細分析其力學行為。
在本研究中共考慮以下各種應力
【1】【2】【3】:
斷面正應力：
ww sssss dbN +++= (1)
斷面剪應力：
ww ttttt dsb +++= (2)
其中
Ns 表由軸向力產生的斷面
正應力;
bs 表由彎曲產生的斷面正應
力;
ws 表由翹曲產生的斷面正應
力; ws d 表由畸變翹曲產生的斷面正應
力; bt 表由彎曲所產生之剪應力; st 為
箱型梁斷面之純扭轉剪應力; wt 表由
翹曲產生的斷面剪應力; wt d 表由畸變
翹曲產生的斷面剪應力
三、研究方法與成果
    首先藉由曲線梁的翹曲變形微分
方程式【4】【5】
推出單跨梁之斷面內力計算方程式。
    曲線連續梁當考慮全部支承均為
線性(Line)支承時，欲求斷面內力可先
釋放中間支承處之彎矩約束，並以彎
矩作為贅力 X。再利用中間支承兩側
相對扭轉角d 為零的條件建立位移諧
和方程式：
聯立解出支承彎矩 X 後，即可求得斷
面內力。
    當考慮全部支承均為點支承(Poin
t)及任意支承配置時，由於點支承不抵
抗扭轉效應，故扭矩將由連續梁兩端
承受。為求解斷面內力，吾人可建立
以下三種方程式來求解【6】【7】【8】：
1. 扭矩方程式：將中間支承均為線性
支承時所求解出之支承扭矩 *iT ，反向
加載在點支承及任意配置支承之連續
梁上，當配置線性抗扭支承時，令 *iT 為
零。並釋放其支承處之未知彎矩 X，
即可建立扭矩方程式【9】。
2. 變形諧和方程式：利用中間支承兩
側相對扭轉角為零的條件，即可建立
變形諧和方程式。
3. 扭矩面積定理：利用兩端線性支承
之扭轉角為零的條件可藉由扭矩面
積定理建立一個方程式。
最後將三種方程式聯立即可求解斷面
內力。
    在實例分析中，以一四跨曲線連
續箱型梁為例，每跨均受均佈偏心載
重 q=10 t-m(偏心距 1.425m)，橫隔梁配
置間距為 1m【10】。斷面性質與支承
配置如圖一、圖二所示，計算出之斷
面內力如圖三至圖五所示，而應力分
別如圖六至圖十一所示。
四.結論
(1)就斷面內力值而言，在相同的斷面
性質及相同的外力條件下，線性支
承與點支承由於束制不同，因此會
造成斷面扭矩明顯的差異。至於點
支承，由於支承處不承受扭矩，因
此在點支承處左右兩側的斷面扭
矩是相同的。
(2)一般來說曲率對曲線連續梁內力的
分佈有著明顯的影響，對單柱式點
支承曲線連續箱型梁橋而言，隨著
曲率的增大，彎曲正應力及畸變正
應力有著變大的趨勢。
(3)在各種效應影響下，對單柱式點支
承曲線連續箱型梁橋而言，翹曲應
力及畸變應力所占總應力的比例
大約均是在 10%，因此其影響也是
不容忽略的。
(4)橫隔梁間距直接影響到斷面之畸變
翹曲力矩之大小，而最大正彎矩處
之畸變彎矩值隨著橫隔梁間距的
增大將不斷的增加，（以上述實例
分析為例，間距由 1M 漸增至 6M
時，斷面之畸變彎矩值最高可到達
8.8 倍左右），因此對橫隔梁間距的
選取必須加以小心謹慎才是。在橫
隔梁勁度的選擇方面，可使用螺栓
接合配合數目較多的橫隔梁來代
替焊接但數目較少的橫隔梁，不僅
在施工方面較為便捷，且效果也較
佳。
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圖一 斷面性質圖
圖二 四跨曲線連續梁支承配置圖
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圖三 四跨連續梁斷面剪力圖 圖七 點支承在每跨Mmax處扭轉剪應
力
圖四 四跨曲線連續梁斷面彎矩圖 圖八 點支承在每跨Mmax處翹曲剪應
力
圖五 四跨曲線連續梁斷面扭矩圖 圖九 點支承在每跨Mmax處彎曲剪應
力
圖六 點支承在每跨 Mmax 處彎矩正應力 圖十 線性支承下不同間距、數目、勁
度之橫隔梁對畸變翹曲正應力影響
-250
-200
-150
-100
-50
0
50
100
150
200
250
0
7.
58
15
.2
22
.8
30
.3
37
.3
44
.9
52
.5
60
.1
67
.7
74
.7
82
.3
89
.8
97
.4
10
5
11
2
12
0
12
7
13
5
距離(m)
剪
力
值
(t/
m
^2
) LINE
POINT
TYPE1
TYPE2
TYPE3
TYPE4
-3
-2
-1
0
1
2
3
1 2 3 4
R=45
R=65
R=90
R=150
-1000
-800
-600
-400
-200
0
200
400
600
800
1000
0 7 14 21 28 35
41
.4
48
.4
55
.4
62
.4
69
.4
75
.8
82
.8
89
.8
96
.8
10
4
11
0
11
7
12
4
13
1
13
8
距離(m)
扭
矩
t-m
LINE
POINT
TYPE1
TYPE2
TYPE3
TYPE4
0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
1 2 3 4
R=45
R=65
R=90
R=150
-400
-300
-200
-100
0
100
200
300
400
1 2 3 4
R=45
R=65
R=90
R=150
-3
-2
-1
0
1
2
3
1 2 3 4
R=45
R=65
R=90
R=150
-30000
-20000
-10000
0
10000
20000
30000
1 2 3 4
R=45
R=65
R=90
R=150
-350
-300
-250
-200
-150
-100
-50
0
45 65 90 150
曲率半徑
畸
變
翹
曲
正
向
應
力
Kd=10^5
Nd=5
Kd=1000
Nd=35
Kd=10^8
Nd=2
